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É desnecessário encarecer a importância que a propagação vegetativa 
assume em arboricultura. Basta considerar o esforço desenvolvido para a 
resolução do problema, para se reconhecer quanta atenção e carinho têm sido 
dispensados à estalonização dos porta-enxertos.
A preocupação de uniformizar os sistemas radiculares das fruteiras não 
deriva só, como se poderia crer, da necessidade de obter indivíduos mais 
homogéneos, mais perfeitos, sob o ponto de vista morfológico.
Sem dúvida, qualquer destas razões seria de per si só suficiente para 
justificar o estudo atento da propagação vegetativa ; mas, na fruticultura 
moderna há necessidade imperiosa de se conseguirem populações uniforme­
mente produtivas e mais rendosas.
A economia dos pomares exige que se estabeleça quanto antes o método 
prático de multiplicar artificialmente os porta-enxertos, pois que, antes disso, 
todos os outros problemas : afinidade, vigor, longevidade, resistência às pra­
gas, não poderão ser resolvidos satisfatoriamente.
Cada dia que passa, cada período vegetativo que termina ou que começa, 
tornam mais urgente a resolução do problema.
De facto, a disponibilidade de fruta aumenta constantemente tanto nos 
mercados internos como nos externos e a qualidade dos lotes oferecidos ao 
comércio melhora tôdas as épocas; donde, o que ainda há poucos anos era 
aceitável, ser hoje considerado impróprio para consumo directo.
Trabalho efectuado na Estação Agronómica Nacional durante os anos de 1937 
a 1939.
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Não esqueçamos, porém, que tôda a fruteira é um simbionte ; e que, se 
o garfo nos garante a casta, o porta-enxerto pode melhorar ou piorar a qua­
lidade dos frutos produzidos.
Não é também indiferente que em virtude da «variação» as plantas ve­
nham a ficar atrofiadas ou vigorosas, vivam por largo tempo, ou ràpidamente 
entrem em caquexia.
Por isso, sem péssimismo, somos levados a supor que os antigos poma­
res, explorações do acaso, serão arredados e substituídos pelos da «Indústria 
da Fruta» em que cada árvore, dentro dos limites próprios da condição do 
meio, é idêntica à sua parceira nas qualidades e nos defeitos ; em que os 
frutos são a réplica fiel uns dos outros.
Já hoje não é lícito pôr em dúvida a importância económica que a varia­
ção dos porta-enxertos obtidos por sementeira desempenha em arboricultura.
A propagação seminal provoca forçosamente a segregação ; e são as 
plantas assim obtidas todas diferentes umas das outras — dado o elevado 
número de carácteres que possuem — que se aproveitam para cavalos!
E não se suponha que só nos últimos anos se reconheceu ser inconve­
niente utilizar as plantas de semente para porta-enxertos; pois Hatton (1930) 
cita um trabalho de Thomaz Hitt (1757) onde este autor escreve: «Stocks are 
in some measure a sort of soil to the kind of trees raised on them» o que 
significa ter-se já então T. Hitt apercebido da variação das plantas enxer­
tadas.
Se a multiplicação vegetativa dos porta-enxertos é de capital importân­
cia em fruticultura, toma particular relêvo quando se encare a citricultura.
Harold Hume (1926) afirma : «No problem in citrus fruit culture is more 
worthy of pain staking from all angles than that which relates to stoks, their 
adaptabelity to soil and cion, their disease resistence, and their influence on 
crop production» ; e, a-pesar-de se ter escrito isto há mais de 13 anos e de 
então para cá muito se ter tentado, o problema mantém-se de pé, tal como 
então.
Também o Prof. Webber (1925), ao estudar os laranjais da Califórnia e 
da África do Sul, demonstra que o emprêgo de porta-enxertos de semente dá 
origem a um número muito elevado de plantas condenáveis e escreve «Some 
groves, particularly those 10 years of age or older, are made up in conside- 
rable measure of trees of variable types, frequently almost or quite worthless 
as comercial sorts. This is particularly true of the early planted Navel groves. 
In many orchards of all ages there are frequently variations in size of trees 
and in yielding capacity, many trees existing that apparently year after year 
are regularly low yielders or «boarder» trees».
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0 Prof. Webber (1932) diz ainda: «In any lot seedlings grown from 
seed of the same variety and from the same source, the greaty májority are 
of the same general type, but from 5 to 40 per cent of íhem are highly varia- 
ble types which apparently differ in genetic constitution from the prevailing 
type and from each other».
Akenhead e Feilden (i932) definem com muita felicidade : «The varia- 
tion in producti-m and size of individual trees in citrus orchards is not a mere 
Jjogy^óf horticultural advisers but a fact demonstrated on each occasion of 
testing».
Mas, do que fica dito não se deduza que toda a citricultura se reduz ao 
estudo dos porta-enxertos e que com a resolução deste problema se esgotam 
todos os que respeitam a êste ramo da fruticultura. Na verdade, ainda que 
conseguida a propagação vegetativa, a variação, a-pesar-de atenuada, subsis­
tirá. Não esqueçamos também que a variação de gomo, as relações de afini­
dade entre o porta-enxêrto e o garfo, a própria influência das condições 
agrológicas e climáticas, etc. são outras tantas causas capazes de alterar a 
produtividade das árvores. Mas a-pesar-de tudo, no dia que dispusermos de 
porta-enxertos genèticamente idênticos, ter-se-á vencido a maior jornada da 
estalonização da citricultura.
A propagação da laranja azêda e as substâncias 
promotoras do enraizamento
A-pesar-de tôdas as tentativas efectuadas, a propagação vegetativa da 
laranjeira manteve-se, até há poucos anos, como um método irrealizável.
Conforme se desenvolvia o estudo das substâncias de crescimento, a par 
e passo que se lhes ia reconhecendo acção coadjuvante na diferenciação de 
raízes adventícias, novos horizontes se rasgavam à multiplicação artificial.
Para chegar a tais possibilidades foi necessário que durante anos hou­
vesse quem se sacrificasse a estudar os tropismos do coleoptilo da aveia e se 
isolasse no sossego de um laboratório, sem outras ambições, para que a gera­
ção actual possa aproveitar o seu esfôrço e se deva sentir também na obri­
gação de trabalhar para o futuro.
Pode marcar-se em 1882, com os trabalhos de Sachs, o início da nova 
época das «substâncias promotoras do enraizamento». Nesta data é pela pri­
meira vez sugerida a hipótese de existirem substâncias capazes de estimular 
a emissão radicular.
Pouco depois (1886), Beijerinck é levado a supor terem as fôlhas um 
importante papel na formação de raízes; porém só bastantes anos mais tarde,
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em 1916-17, com os trabalhos de Loeb, se prova que a presença de folhas 
na estaca favorece o seu enraizamento e esta teoria assume foros de reali­
dade adquirindo o vulto necessário à sua expansão.
Loeb sintetiza assim o resultado das suas experiências: «AU these facts 
suggest a close association if nor identíty between the root-forming subs- 
tance and the substances (or hormones) causing geotropic curvatures».
Mais tarde, (1925-34), Van Der Lek confirma também que as folhas pro­
movem a formação de raizes nas estacas e deixou antever existirem outros 
elementos capazes de estimular o enraizamento.
Com a publicação deste trabalho pode considerar-se vencida a primeira 
jornada relativa às substâncias promotoras do enraizamento; pois que não só 
se reconhecia a sua existência nas plantas, como se afirmava haver substân­
cias semelhantes doutras origens.
Fácil é de supor que, uma vez apontado o caminho, outros investigado­
res procurassem determinar a origem dèstes estimulantes.
Assim, F. W. Went (1929), após uma série de ensaios obtém a confir­
mação experimental de se encontrar nas folhas das plantas e na aveia germi­
nada uma substância termo-estável capaz de induzir e coadjuvar a formação 
de raízes, substância esta que designou por Rhisocalina (1934).
Encontrava-se pois vencida a primeira fase da história das substâncias 
promotoras do enraizamento e trazia-se para o campo prático um dos mais 
complexos capítulos da fisiologia especulativa.
Deve-se ao Prof. F. A. F. C. Went (1930) e aos seus colaboradores da 
Escola de Utrecht não só a confirmação dos trabalhos anteriores como a deter­
minação da técnica que iria permitir estabelecer a identidade entre as substân­
cias promotoras do enraizamento e as do crescimento.
A função destas substâncias é em seguida estudada por Bouilienne (1933) 
e por Bouilienne e Went (1933).
Em 1934, Laibach, Miiller, Scháfer provam experimentalmente ser o 
extracto de urina humana capaz de produzir efeitos semelhantes aos da subs­
tância isolada por F. W. Went. Ainda em 1934 êste último investigador 
demonstra que o número de raízes formadas nas estacas tratadas pelo soluto 
estimulante é — dentro de certos limites — proporcional à concentração em 
que a substância activa se ‘encontra na solução.
Ainda neste mesmo ano Thimann e Went verificam que as substâncias 
promotoras do enraizamento se encontram em quantidade apreciável tanto no 
substracto das culturas do Rhysopus suinus como na urina; e que as auxinas 
preparadas por Kõgl, Haagen Smit e Erxleben (1933) estimulam intensamente 
a formação de raízes. Êste trabalho foi confirmado um ano depois por Thi­
mann e Koepfli.
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Pouco depois Laibach e Fischnich (1935) demonstram que o ácido 3-in- 
dole acético promove igualmente o enraizamento. Durante 1935, Hitchcock 
verifica que o ácido indole propiónico tem não só uma acção semelhante à 
daquele, como promove a epinastia das folhas e a hiperplazia dos tecidos feri­
dos do tomateiro.
As contribuições sucedem-se regularmente estudando a acção, quer das 
auxinas — Thimann e Koepfli (1935) —, quer dos extractos de urina ou de 
polen— Laibach e Fischnich (1935), Miiller (1935).
É porém no decorrer de 1935 que se realiza a primeira grande tentativa 
para estabelecer a técnica prática do emprego das substâncias promotoras do 
enraizamento. Deve-se a Zimmerman e Wilcoxon — do Boyce Thompson 
Institute — a sugestão de se empregarem as soluções aquosas e as pastas 
de lanolina como forma de inocular as auxinas (Cooper, 1935). Pouco depois, 
Hitchcock e Zimmerman (1935) procuram aperfeiçoar esta técnica e tentam 
— nas plantas a multiplicar — a injecção de pequenas quantidades da solu­
ção estimulante.
E porém só em 1936 que Hitchcock e Zimmerman estabelecem a técnica 
prática que ainda hoje se adopta e que consiste em introduzir na planta a 
solução aquosa das auxinas, através da sucção provocada pela transpiração.
Recentemente foram propostas algumas modificações à técnica de Hitch­
cock e Zimmerman, alterações estas que pouco ou nenhum resultado têm 
dado.
Assim, Jackson (1938) depois de realizar uma série de ensaios com esta­
cas de Bougainvillea afirma que se consegue melhorar os resultados quando 
se facilita a penetração da auxina na estaca pela rarefacção do meio. Êste 
resultado levou-o a supor que o facto das estacas providas de folhas reagi­
rem melhor aos tratamentos era resultado do maior poder de sucção, em vir­
tude da transpiração através das fôlhas.
Cooper e F. W. Went (1938) depois de ensaiarem um número considerável 
de espécies são levados a crer que a percentagem de estacas enraizadas me­
lhora consideràvelmente quando se repetem os tratamentos em vários perío­
dos da formação do «calum» cicatricial.
Devemos dizer desde já, que as esperanças sem limites inicialmente pos­
tas nas auxinas, têm vindo a diminuir. Os benefícios já colhidos com o 
emprego destas substâncias são inestimáveis; muitas e muitas espécies que 
anteriormente não podiam ser multiplicadas vegetativamente são-no hoje, gra­
ças às auxinas. Contudo as espécies consideradas nitidamente rebeldes à 
multiplicação por estaca, continuam a sê-lo, ou porque realmente se negam a 
emitir raízes, ou porque a percentagem de pegamentos obtidos esteja longe de 
ser economicamente aceitável. É possível, é mesmo de crer, que com a
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melhoria da técnica e a obtenção de novas auxinas, uma parte dessas espé­
cies rebeldes deixem de o ser; mas, de momento não devemos esperar des­
tas substâncias mais do que um estímulo considerável à propensão para a 
formação de raízes adventícias.
Já anteriormente se tinha procurado estabelecer uma técnica prática para 
a propagação dos citrinos. Assim, Swingle, May e Robinson (1926) propõem 
para êste fim a utilização de camas aquecidas artificialmente e conseguem 
para as estacas da laranjeira azêda 100 % de pegamentos.
Hunter (1931) — citação de Akenhead e Feilden — seguindo êste método, 
obteve passados 60 dias 40 % de estacas enraizadas.
Ainda em 1931, F. F. Halma tenta a propagação vegetativa da laran­
jeira azêda empregando estacas atempadas com 10 a 15 cm. de comprimento, 
colhidas dos lançamentos terminais, às quais conservava as folhas. Estas 
estacas, quando mantidas em meio aquecido a 24°-26° centíg., davam 92 % de 
pegamentos.
G. Hostermann (1930) — referência de Oppenheim — menciona um 
método, bastante espalhado na Argentina e que designa por «Dahlemer 
Drahtungsverfaren», e que consiste em provocar a compressão liberiana por 
meio de um anel de arame que se enrola no rebento a propagar por amontoa.
I. P. Oppenheim (1932) utilizando na Palestina o «método do anel de 
cobre», conseguiu provocar o enraizamento dos rebentos de laranjeira azêda, 
3 a 4 meses depois de se ter iniciado o estrangulamento dos tecidos corticais.
Êste autor procurou também assegurar a propagação vegetativa da laran­
jeira azêda por meio de estacas lenhosas ; mas os resultados obtidos foram 
pouco satisfatórios.
As auxinas, por outra parte, ainda que tendo já prestado as suas provas 
como estimulantes do enraizamento, são utilizadas pela primeira vez em 1935 
(e 1936) por Cooper na propagação vegetativa do limoeiro.
Em fins de 1937 Biale e Halma apresentam uma rápida resenha dos 
resultados por êles obtidos com o emprêgo das auxinas sintéticas, no enrai­
zamento dos citrinos.
Foi pouco depois, já em 1938, que publicámos uma nota prévia sôbre 
o emprêgo do ácido (3-indolil acético no enraizamento das estacas da laran­
jeira azêda, tendo reservado para agora a discussão dos números obtidos e 
a apresentação de novas sugestões.
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Material e técnica
O sucesso ou o fracasso da multiplicação por estaca depende de vários 
factores entre os quais é de destacar, pela sua primordial importância, o es­
tado de atempamento do eixo utilizado para este fim. São de considerar ainda: 
o vigor e a idade da planta mãe, a época do ano em que a estaca é colhida, 
a temperatura do solo e do ambiente, a humidade relativa e o arejamento do 
meio de propagação.
Em virtude da técnica adoptada não nos foi possível ajuizar da influên­
cia exercida por cada uma destas circunstâncias. Para podermos interpretar 
os resultados e concluirmos da eficiência das modalidades propostas, foi ne­
cessário uniformizar — tanto quanto possível — as condições em que decor­
reram os ensaios.
Assim, todas as estacas foram obtidas de uma única laranjeira de — 
aproximadamente — 25 anos de idade e bastante vigorosa. Desta forma, pro­
curamos eliminar a interferência da idade e do vigor da planta mãe dos resul­
tados finais.
Na verdade, experiências realizadas — Gardner (1929), Eggers e Halma 
(1937), Thimann e Delisle (1939) — demonstraram que as estacas obtidas 
de plantas novas enraízam com mais facilidade.
Quanto à influência exercida pelo vigor da planta sobre o êxito da pro­
pagação vegetativa, basta considerar estar êle infimamente relacionado com a 
quantidade de reservas acumuladas na estaca ; pois que — como é óbvio — 
devem ser suficientes para lhe permitir a formação de raizes e até o desen­
volvimento foliar enquanto a absorpção está limitada pelo desenvolvimento da 
bordidura cicatricial.
Não é indiferente aos resultados da multiplicação artificial a época em 
que se colhem as estacas ; pois que, os princípios acumulados nos eixos 
variam com o decorrer do ciclo vegetativo, e a temperatura — que pode acen­
tuar ou contrariar a formação de raízes adventícias — não se mantém cons­
tante, durante todo o ano.
Por esta razão, procuramos determinar a altura mais favorável para pro­
ceder à multiplicação da laranjeira.
Todos os outros factores não puderam ser considerados; tendo-nos limi­
tado portanto a manter constante o meio de propagação e a uniformizar — 
de certo modo — as condições de humidade e arejamento do solo.
Durante êste trabalho seguimos a técnica proposta por Hitchcock e 
Zimmerman (1936) para o tratamento das estacas pelas substâncias promo­
toras' do enraizamento.
3
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Neste método as auxinas são dissolvidas em água e aproveita-se a 
sucção provocada pela transpiração para introduzi-las nos tecidos das plantas. 
Assim, as estacas, depois de preparadas, colocam-se durante horas com a 
sua extremidade inferior mergulhada na solução, procedendo-se depois à sua 
lavagem e plantação.
De início usaram-se como substâncias promotoras do enraizamento os 
seguintes preparados: ácido (3-indolil acético, ácido a-naftaleno acético, ácido 
B-indolil propiónico, ácido (3-naftaleno acético, ácido fenil acético, todos da 
The British Drug House Ldt. e a Hortomona A da Imperial Chemical 
Industries Ldt.
Verificamos logo após os primeiros ensaios que o poder estimulante 
destas substâncias era bastante diferente e passamos a utilizar só os ácidos 
(3-indoli) acético e a-naftaleno acético.
Cada um destes produtos foi experimentado em várias concentrações ; 
e, depois de algumas tentativas, reconhecemos serem as de 1:10.000 e 
1:20.000 as mais favoráveis 1 * * 4.
Como a cor da solução do ácido (3-indolil acético se altera com o tempo, 
e ainda se não sabe ao certo se esta alteração afecta o seu poder estimulante, 
resolvemos renová-la semanalmente.
Tratadas as estacas pela forma que fica descrita e realizada a sua plan­
tação, para que enraízem e não morram é necessário que a cama e a atmos­
fera do estufim se mantenham bastante húmidas, de forma s evitar o emmur- 
checimento dos tecidos corticais e íoliares.
Se bem que a elevada humidade em que se mantêm as estacas seja de 
certo modo contrária à emissão radicular — Knight e Witt (1926) — ela é 
contudo indispensável para a formação da bordidura cicatricial, primeiro passo 
para a autonomia da nova planta. A humidade da cama têm de ser regulada 
de forma a não prejudicar o arejamento do terreno — indispensável à dife­
renciação das raízes adventícias — e a não provocar o apodrecimento dos 
tecidos.
É difícil na prática poder conciliar a humidade do terreno e o seu per­
feito arejamento, condições estas de certo modo antagónicas. A solução eslá 
em preparar uma mistura que, garantindo o poder de retenção para a água, 
permita um fácil arejamento. Isto, de certo modo se consegue preparando
1 Os ácidos 3-indolil acético e a-naftaleno acético sâo de princípio dissolvidos numas
gotas de álcool de 95o ás quais se junta depois a quantidade de agua necessária para
prefazer o volume desejado.
Hitchcock e Zimmerman demonstraram que o álcool usado não prejudica as es­
tacas, nem estimula a emissão radicular.
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um lote em parles iguais de areia de rio, lavada, e matéria orgânica — nos 
nossos ensaios, terra de urze — pois que a elevada percentagem de matéria 
orgânica com que fica a mistura assim preparada garante a humidade e não 
contraria o arejamento assegurado pela areia.
Durante os primeiros tempos após a plantação — no decorrer da prima­
vera-verão — é conveniente regar os estufins pelo menos duas vezes ao dia, 
de forma a manter a humidade num grau bastante elevado. Mais tarde, 
quando as estacas já se encontram enraizadas, basta proceder a uma só rega 
diária.
Logo que o sistema radicular toma um certo desenvolvimento as estacas 
são mudadas para vasos que se mantêm ainda por uma ou duas semanas 
no estufim, e êste vai-se arejando progressivamente de forma a habituá-las 
ao ar livre.
Observações
O tipo de estaca
Desde a mais remota antiguidade que se utiliza a estaca lenhosa de 
mais de um ano como forma de propagar algumas das fruteiras cultivadas.
Este tipo de estaca não só se manteve através dos séculos, como se 
popularizou em tôdas as regiões do globo ; e dificilmente se poderá propor 
outro sistema de multiplicação vegetativa mais prático ou mais fácil de exe­
cutar. Estas estacas, perfeitamente atempadas e de certo modo protegidas 
contra a dessecação, não exigem a utilização de estufas ou estufins, nem 
necessitam de ser cuidadosamente regadas ou vigiadas.
Contudo, se êste tipo oferece múltiplas vantagens, que são principalmente 
de considerar quando se procure uma técnica de fácil divulgação entre os 
fruticultores, não é menos verdade que as plantas obtidas por esta forma são 
morfologicamente defeituosas e que não é fácil melhorá-las sem se afectar a 
simplicidade e a comodidade do sistema.
De resto, como teremos ocasião de ver, só as plantas que enraízam fà- 
cilmente podem ser perpetuadas por esta forma.
Actualmente, em virtude da necessidade de assegurar a propagação 
vegetativa de tôdas as fruteiras e de se obterem arvorezinhas tanto quanto 
possível perfeitas, procura-se substituir as estacas lenhosas de mais de um 
ano por outros tipos de estaca que satisfaçam melhor às necessidades da 
fruticultura.
Notemos porém que existe um certo antagonismo entre o aspecto 
económico da propagação das fruteiras e a qualidade das árvores produzidas. 
Hoje procura-se melhorar a qualidade dos porta-enxertos, preconizando não
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só a sua multiplicação vegetativa, mas também a adopção de tipos de estaca 
capazes de originar plantas perfeitas.
Como consequência imediata desta directriz surge a necessidade de se 
dispor de estufas ou estufins — para protecção das estacas — e de um maior 
dispêndio de mão de obra para acompanhar as arvorezinhas enquanto não 
estão enraizadas. A propagação por estaca que era um método económico e 
prático, passa a ser uma operação relativamente difícil e exigindo mão de 
obra especializada.
A-pesar dêste inconveniente, temos que recorrer ás estacas herbáceas, ás 
semi-lenhosas, a todos os artifícios que nos garantam, para as espécies 
rebeldes, uma maior percentagem de enraizamentos, ou uma melhor quali­
dade das plantas obtidas.
*
* *
A idade dos eixos destacados para constituírem estacas, varia entre 
limites bastante consideráveis ; se na videira se usam varas de um ano, na 
oliveira — por vezes — aproveitam-se porções lenhosas com mais de uma dé­
cada de existência (Estaca óvulo).
Porém, a idade do ramo aproveitado para estaca não é indiferente à 
facilidade da diferenciação das raízes adventícias. Realmente, a rotina já há 
muito tinha afirmado que os ramos idosos enraizavam mais facilmente que 
os novos, por conterem maior quantidade de reservas e portanto possuírem 
um mais largo período de autonomia. (Knight, Amos, Hatton e Witt, 1927 e 
Vieira Natividade, 1940).
Sem considerar já os ramos velhos, que dificilmente poderão ser apro­
veitados como forma de multiplicar as fruteiras em larga escala, sabemos que 
(Tukey e Karl Brase, • 1931) dos ramos novos, são os de mais de um ano 
que garantem maior percentagem de enraizamentos; aptidão não só expli­
cável pela maior quantidade de reservas acumuladas, mas também por já ter 
havido tempo para se diferenciarem os primórdios de raízes — Root Germs 
— Van der Lek (1934).
Porém melhor ainda que os raminhos do ano enraízam as gomadas. 
Knight e Witt (1927) conseguiram, utilizando-as, provocar o enraizamento de 
algumas espécies e, dentre elas, de muitas variedades que até então se tinham 
mostrado renitentes à propagação vegetativa. As maiores percentagens de 
enraizamentos obtém-se por via de regra, não com as estacas inteiramente 
herbáceas, mas sim com aquelas que já se encontram meio atempadas ; o 
que se explica em virtude da lenhificação dos tecidos se iniciar após o pri­
meiro período de crescimento intenso, quando principia a acumulação de 
reservas.
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Também não é indiferente aos resultados da propagação vegetativa a 
idade da planta donde se retira a estaca.
Gardner (1929), trabalhando com estacas obtidas em plantas de semente, 
demonstrou que as colhidas em indivíduos de l ano de idade enraizavam em 
percentagem muito mais elevada do que as colhidas em plantas de 2 anos.
Eggers e Halma (1937) observando êste facto no Avocado dizem «It 
seems logical to assume, therefore, that root iniciation in imature seedlings 
stems is due to some substance transmitted from seed». No entanto Gardner 
supõe que a melhoria dos resultados obtidos com as estacas colhidas na 
planta de 1 ano seja resultante da maior percentagem do sistema foliar em 
relação à parte lenhosa.
Esta justificação é inteiramente admissível, pois Loeb (1916-17) e Van 
der Lek (1934) demonstraram que as folhas desempenham um papel impor­
tantíssimo na diferenciação das raízes adventícias, como origem das subs­
tâncias promotoras do enraizamento. Sob êste ponto de vista são particular­
mente interessantes as conclusões a que Halma chegou (1931): «That both 
the area and green weight of leaf are positively correlected with the amount 
of root produced>.
Quanto à influência que a região do ramo em que se estabelece a extre­
midade inferior da estaca possa ter sôbre a facilidade de enraizamento, Halma 
escreve: «Whether the basal cut is made immediately below a bud or above 
is not important but there seems to be a relation between the degree of slope 
of the basal cut and the number of roots produced» e «When a 90° cut was 
made and then four narrow equally-spaced grooves were made at the cut 
end, thus limiting root activity to four definite places, a considerable increase 
in number of roots occurred, although the amount of roots per unit weight 
of leaf was not increased».
Ensaios realizados
Estaca lenhosa de mais de um ano
Já demos conhecimento dos resultados obtidos com êste tipo de estaca 
na nota prévia inserida no Boletim da Sociedade Broteriana.
Como então dissemos, as estacas sem folhas foram colhidas em 1 de 
Novembro de 1937 e, depois de tratadas pelo ácido 3-indolil acético na concen­
tração de 1:10.000, foram postas a enraizar na estufa não aquecida.
Mercê da época em que o ensaio decorreu, o desenvolvimento foi muito 
vagaroso, e em princípios de 1938 só poucas estacas apresentavam raízes.
A-pesar da percentagem de enraizamentos ter sido relativamente baixa,
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contudo mostra, quando comparada com as da série testemunha, que o 
ácido (3-indolil acético estimula consideràvelmente nas estacas de laranjeira 
azeda a emissão de raízes adventícias.
Procurámos em seguida melhorar os resultados, ensaiando a mesma 
técnica em estacas herbáceas, semi-lenhosas e lenhosas, com folhas, de forma 
a determinar o processo prático de propagar vegetativamente esta espécie.
Com êste fim realizámos uma série de ensaios que se iniciaram em 28 
de Abril de 1938 e que se repetiram em 18 de Maio, 29 de Junho e 15 de 
Julho, tendo portanto acompanhado a estaca desde o estado herbáceo até ao 
de perfeito atempamento.
Estaca herbácea
Seguindo as indicações dadas por Halma (1931) e por Cooper (1935), 
colhemos as estacas que utilizámos nestes ensaios — com 8 a 12 cm. de 
comprimento — ao que corresponde normalmente \ a 5 nós — dos lança­
mentos laterais e no estado de atempamento que procurávamos estudar.
As estacas, depois de separadas da planta mãi, protegiam-se da desseca­
ção com um pano humedecido e transportavam-se rapidamente ao laboratório, 
a-fim de serem preparadas e tratadas pelas auxinas.
Como medida de precaução, avivou-se a extremidade das estacas por forma 
a facilitar o desenvolvimento da bordidura de cicatrização e suprimiu-se uma 
parte das folhas — deixando-se só 2 ou 3 — a-fim de evitar que uma exces­
siva evaporação provocasse o emmurchecimento dos tecidos corticais e foliares.
Comparando a redução da área foliar por nós adoptada com a preconi­
zada por Halma (1931) verifica-se que nós fomos muito além das normas 
estabelecidas por aquêle autor, o que forçosamente se reflectiu no desenvolvi­
mento do sistema radicular.
A-pesar de sabermos que uma supressão tão intensa de fôlhas iria dimi­
nuir as percentagens de enraizamentos, insistimos em realizá-la ; pois preten­
díamos, acima de tudo, obter uma técnica susceptivel de ser posta em prática 
pelos nossos fruticultores ou pelos nossos viveiristas, que não necessitasse 
de uma assistência constante para as estacas não morrerem por dessecação. 
Realmente, se atendermos a que o manter-se a totalidade das fôlhas pode 
acarretar a morte da estaca, ainda mesmo que se vigie cuidadosamente a 
humidade do meio ambiente, verificamos que a diminuição da percentagem 
de enraizamentos é largamente compensada pelas vantagens que se obtêm 
para a divulgação da técnica — nosso principal objectivo.
Preparadas as estacas, foram em seguida tratadas pelas soluções das 
auxinas. Nesta série de ensaios empregamos os ácidos |3-indolil acético e
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a-naftaleno acético nas concentrações de 1:10.000 e 1:20.000, tendo o trata­
mento durado 24 horas.
Serviam de testemunhas aos ensaios lotes de estacas tratados durante o 
mesmo período de tempo pela água distilada.
Como se pode ver na Tabela N.° 1, ao fim de um mês a totalidade das 
estacas ensaiadas tinha morrido em virtude de ter sido impossível evitar a 
dessecação.
TABELA N.° 1 — Estaca herbácea 











50................ Ac. p-Indolil acético 1:10.000 24 h. 0 100
50................ Ac. a-Naftaleno acét. 1:10.000 24 h. 0 ICO
50............... Hortomona A 1 c. :1 L 24 h. 0 10Q.
50............... Agua Dist. — 24 h. 0 100
Queremos acentuar que durante todo o tempo que durou êste ensaio 
mantivemos a humidade relativa do estufim tão elevada quanto possível e 
que, a-pesar disso, não pudemos evitar o emmurchecimento e a morte das 
estacas.
Estaca semi-lenhosa
Em face dos resultados obtidos na série anterior poder-se-ia supor que 
os ácidos (3-indoíil acético e a-naftaleno acético nas concentrações usadas, eram 
cáusticos para os tecidos não atempados da laranjeira e que a morte das 
estacas seria resultante de uma queimadura e não da dessecação.
Basta porém verificar que as testemunhas se comportam da mesma 
forma para concluirmos que a causa das plantas terem morrido foi a exces­
siva evaporação através das fôlhas e dos tecidos ainda não lenhificados.
Realmente, nos ensaios seguintes em que usámos estacas semi-lenhosas ; 
os mesmos ácidos, nas mesmas concentrações mostraram-se inofensivos.
Os resultados obtidos nos ensaios de 18 de Maio e 29 de Junho mos­
tram que as soluções do ácido S-indolil acético garantem, passados 180 dias, 
uma percentagem de pegamentos, entre 64-78 %, e que no caso mais des­
favorável só tinham morrido 10 % das estacas usadas.
TABELA N.# 2 — Estaca semi-lenhosa
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Ensaio de 17 de Maio








50 ... . Ac. p-Indolil acético 1.10.000 24 h. 26 40 78 12
50 ... . Ac. a-Naftaleno acét. 1:10.000 24 h. 6 10 24 58
50 ... . Ac. P-Indolil acético 1:20.000 24 h. 12 22 64 10
50 ... . Ac. a Naftaleno acét. 1:20.000 24 h. 22 22 22 62
50 ... . Água Dist. — 24 h. 4 10 12 14
TABELA N.° 3 — Estaca semi-lenhosa 











50 ... . Ac. P-Indolil acético 1:20.000 24 h. 38 58 74 10
50 ... . Ac. a-Naftaleno acét. 1:20.000 24 h. 30 42 54 30
50 ... . Água Dist. — 24 h.
6 8 10 80
0 ácido 6-indolil acético foi particularmente eficiente na concentração de
1:10.000.
Comparando as percentagens de enraizamentos verificados nos ensaios 
de 18 de Maio e 29 de Junho, concluímos que aquêles números melhoraram 
sensivelmente. Assim, tanto com o ácido (3-indolil acético como a-naftaleno 
acético, o número de estacas enraizadas aumentou no primeiro caso de Ó4 
para 74 % e no segundo de 22 para 54, tendo-se contudo mantido cons* 
tante a percentagem de enraizamentos na série testemunha.
É de lastimar que no ensaio de 29 de Junho não figurem as soluções 
de 1:10.000; pois é de crer que pelo menos para o ácido (3-indolil acético, se 
obtivessem resultados ainda mais favoráveis.
Nas tabelas n.° 2 e 3 podemos ainda observar que é diferente o grau de 
causticidade das auxinas usadas. Assim, se a maior percentagem de baixas 
nas estacas tratadas pelo ácido (3-indolil acético foi de 12 % — número infe­
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rior ao da série testemunha — já nas da série ácido a-naftaleno acético a 
mesma percentagem oscilou entre 30 e 62 %.
Do estudo da percentagem de estacas enraizadas e do número de mor­
tes registado, podemos afirmar que o ácido p-índolil acético é mais eficiente 
que o a-naftaleno acético.
Os resultados obtidos com as estacas semi-lenhosas são bastante satis­
fatórios e ultrapassam de largo a percentagem de enraizamentos estabelecida 
como mínimo indispensável para a generalização dos métodos de propagação 
vegetativa, proporção que normalmente se fixa em 50 %.
O método estabelecido apresenta contudo a desvantagem da morosidade 
com que se realiza a emissão das raízes, o que implica a necessidade de am­
pliar o período em que as estacas se mantêm no estufim, obrigando portanto 
a dispor de um maior número de caixilhos e caixotins com todos os seus in­
convenientes económicos.
Esta desvantagem é de certo modo atenuada desde que se proceda à 
propagação por estaca um pouco sobre o tarde; pois (comparem-se os en­
saios de 18 de Maio e 29 de Junho) o enraizamento realiza-se mais rapida­
mente.
De momento é• nos dificil destrinçar até que ponto os resultados alcan­
çados nestes ensaios não foram consequência, ou do aumento da tempera­
tura que se registou entre meados de Maio e fins de Junho, ou da variação 
do grau de atempamento dos ramos colhidos para estacas.
É mesmo possível e até natural que a percentagem de enraizamentos 
mais favorável, conseguida no último ensaio, seja resultante da interacção 
dêstes factores, associada ainda a uma maior disponibilidade de reservas 
acumuladas nos tecidos do ramo.
As plantazinhas obtidas das estacas semi-lenhosas (Fig. n.° 1) são bas­
tante perfeitas; o prolongamento do eixo faz-se a partir da actividade do me- 
ristema terminal e reconstitue o fuste, o sistema radicular é abundante, pro­
fundamente ramificado, e apresenta a vantagem de não possuir raiz mestra 
— que dificulta a transplantação da àrvorezinha. Além disso, como a bordi- 
dura se diferencia rapidamente e protege por via de regra toda a superfície 
traumatizada não é fácil que as plantas sejam invadidas por parasitas de fe­
rida que lhes comprometeriam a existência.
Estaca lenhosa
Os resultados dos ensaios que acabamos de examinar deixaram-nos an­
tever que a percentagem de enraizamentos aumentasse com a lenhificação 
progressiva dos tecidos da estaca.
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De resto, as conclusões apresentadas por Biale e Halma (1937) permi­
tiam-nos supor que se obtivesse uma melhoria dos resultados com a propa­
gação de ramos atempados.
Com o fim de obtermos a confirmação experimental da hipótese formu­
lada, iniciámos em 15 de Julho de 1938 uma nova série de ensaios em que 
se adoptou a estaca do ano totalmente atempada.
TABELA N.° 4 — Estaca lenhosa
Ensaio de 15 de Julho
N.°








50 ... . Ac. p-Indolil acético 1 20.CO0 24 h. 8 12 14 54
50 ... . Ac. a Naftaleno acét. 1:10.000 24 h. 12 22 28 22
50 ... . Ac. P-Indolil acético 1:50.000 24 h. 6 8 8 70
50 ... . Ac. a Naftaleno acét 1:10.000 24 h. 8 16 18 58
50 ... . Água Dist. — 24 h. 2 2 4 70
Os resultados que alcançámos com êste tipo de estaca não são tão fa­
voráveis como os obtidos nos ensaios anteriores. A percentagem de enraiza­
mentos conseguidos no lote ácido (3-indolil acético na concentração de 
1:10.000, sofreu uma redução de 74 %; sendo esta diminuição ainda mais 
sensível na série de 1:20.000 onde a proporção de enraizamentos deminuiu 
de 74 % para 14 % (81 %). Também na série testemunha os resultados se 
agravaram.
A deminuição de enraizamentos foi acompanhada por um aumento da 
proporção de estacas mortas, número que na série ácido (3-indolil acético a 
1.10.000 e de 1:20.000 passou respectivamente de 12 e 10 % para 22 e 54 % ; 
resultado que de certo modo era de esperar, pois só muito dificilmente se 
poderá manter a humidade relativa dentro dos estufins, durante os meses de 
Julho, Agosto e Setembro.
O enraizamento e a hormona de ferida
Dos resultados obtidos nos ensaios anteriores verificamos ser economi­
camente viável a propagação vegetativa da laranjeira azêda, desde que se 
estimule a diferenciação das raízes com o ácido (3-indolil acético.
O método preconizado não exige conhecimentos especiais, nem requere
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cuidados a que os viveiristas não possam fazer face.1 No entanto o largo 
período em que as estacas têm de se conservar nos estufins desvaloriza até 
certo ponto este método, pois obriga a dispor de um número elevado de cai­
xilhos e caixotins, o que nem sempre é economicamente possível.
Ê pois necessário acelerar a diferenciação das raízes de forma a encurtar 
a estadia das estacas nos abrigos, mantendo — tanto quanto possível — a 
percentagem de enraizamentos obtidos nas séries anteriores.
Conhecemos actualmente vários produtos quimicamente bem definidos 
que estimulam o enraizamento; contudo sabe-se que nenhuma dessas sub­
stâncias é específica do fenómeno.
Depois dos trabalhos de Cooper (1938) e de Leonian e Lilly (1938), su­
põe-se que as auxinas se limitam a provocar a redistribuíção da Rhisocalina 
— sempre presente nas plantas — ocasionando a sua acumulação junto da 
superfície do corte e diminuindo a sua concentração ao longo do órgão; o 
que equivale a dizer que a acção da auxina, em primeira análise, se reduz à 
mobilização da hormona específica do enraizamento.
Porém, segundo F. W. Went (1939), o ácido (3-indolil acético não só põe 
em movimento a Rhisocalina como activa a sua acção. Portanto, nas no­
vas técnicas a estabelecer devemos ter em vista — como ideal a atingir — 
a utilização da própria hormona específica do fenómeno, certos de que ela, 
melhor do que qualquer outra, estimulará a diferenciação de novas raízes.
Como dissemos, Oppenheim experimentou cuidadosamente nos citrinos 
o «método do anel de cobre» e verificou que os rebentos amontoados enrai­
zavam rapidamente.
O estudo deste método deixou-nos antever que as hormonas libertadas 
durante o fenómeno cicatricial poderiam estimular a diferenciação de raízes 
adventícias; pois que a acção da técnica de Hosterman — à luz dos conhe­
cimentos actuais — parece-nos consequência das hormonas libertadas no 
traumatismo provocado pelo anel de cobre que aperta o rebento da planta*
Ocorreu-nos, portanto, estabelecer os ensaios de forma a aproveitar a 
hormona promotora da cicatrização — Traumatina — no estímulo da emissão 
radicular.
Poderíamos atingir êste objectivo por duas formas: aplicar o soluto es­
timulante pelo método usual, ou provocar artificialmente a libertação da hor­
mona no ramo a utilizar como estaca.
Êste segundo processo parece-nos preferível, não só por ser mais fácil,
1 Este método já está sendo utilizado nos viveiros da Direcçâo Geral dos Serviços 
Agricolas.
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mas também porque o supomos mais enérgico, visto que o período de estí­
mulo é mais prolongado.
Com o fim de verificar as hipóteses formuladas atrás, em 22 de Agosto 
de 1938 realizamos «entalhes» num lote de rebentos laterais de laranjeira azeda 
e, em 12 de Setembro do mesmo ano, pusemo-los a enraizar em estufa aque­
cida a 23°. Serviam de testemunhas a êste ensaio duas séries de estacas le­
nhosas em cuja extremidade se tinha colocado respectivamente sementes de 
laranjeira azêda e de aveia. Os resultados obtidos estão condensados na ta­
bela que se segue.
TABELA N.° 5 — Estacas semi-Ienhosas
Modalidade °/o Enraizamentos após dlai
O loN.° da estacas











Simultâneamente como êste ensaio procuramos estimular a acção da 
Traumatina pelo subsquente tratamento das estacas feridas pelo ácido (3— 
indolil acético e a — naftaleno acético. Esta tentativa foi realizada em estu- 
fim não aquecido.
TABELA N.° 6 — Estaca ferida em 22 de Agosto
Trafada pela auxina em 12 de Setembro
N.° Solução
Duração





50 ... . Ac. P-Indolil acético 120.000 24 h 56 64 72 16
50 ... . Ac. a Naftaleno acét. 1.20 000 24 h. 36 56 64 36
Dada a época em que iniciamos a propagação vegetativa desta nova sé­
rie de estacas, as gomadas encontravam-se já completamente atempadas o 
que — como vimos atrás — certamente dificultou a emissão radicular.
Porém, a-pesar-disso, os resultados insertos na tabela n.° 6 mostram
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terem-se diferenciado as raízes tão ràpidamente que, passados 90 dias, por- 
lanto com uma redução de 50 % do período em que os estufins estão ocupa­
dos, obtivemos percentagens de enraizamentos tão favoráveis como as me­
lhores até agora por nós conseguidas em ensaios em meio não aque­
cido.
Em boa verdade, só deveríamos comparar os resultados dêste ensaio 
com os da Tabela n.° 4, pois só esta tentativa foi realizada com as estacas 
no mesmo estado de atempamento; e dêste confronto sobressaem de uma 
forma mais flagrante ainda as conclusões que acabamos de expor.
Dêste ensaio parece-nos poder concluir-se que a acção conjunta da trau- 
matina-auxina é particularmente favorável à diferenciação das raízes adven­
tícias.
Discussão
A-pesar-de termos procurado manter constantes as condições em que os 
ensaios decorreram, não nos foi possível controlar a temperatura dentro dos 
estufins ; pelo que, de momento, não nos é fácil destrinçar até que ponto os 
resultados obtidos foram consequência da variação da temperatura ambiente 
durante os meses de Maio a Agôsto.
Se porém examinarmos com mais detalhe os resultados dos ensaios rea­
lizados, somos levados a concluir que tanto a temperatura como o grau de 
atempamento dos ramos colhidos para estaca interferiram nos enraizamentos 
conseguidos.
Assim, nas tentativas de 18 de Maio e 29 de Junho, o aumento da per­
centagem de estacas propagadas — quanto a nós — deve ser atribuído prin­
cipalmente ao aumento de temperatura registado entre estas duas datas; pois 
o número de estacas enraizadas manteve se sensivelmente constante no lote 
testemunha, o que não deveria suceder se realmente as estacas utilizadas no 
último ensaio se encontrassem num estado de atempamento mais favorável 
à propagação vegetativa.
Por outro lado, devemos observar que, tanto a bordidura cicatricial como 
as raízes adventícias, se diferenciaram muito mais ràpidamente na tentativa 
de 29 de Junho, certamente em consequência de ter esta decorrido a uma tem­
peratura mais favorável.
É difícil estabelecer a temperatura óptima para a propagação vegetativa 
pois que (Swingle, 1929) varia com o estado de atempamento da estaca ; 
são contudo — por via de regra — as temperaturas elevadas, as mais favorá­
veis para a emissão e desenvolvimento das raízes adventícias. Porém existe 
uma temperatura aquem do óptimo para a emissão radicular que não convém
38 Anais do Instituto Superior de Agronomia
ultrapassar, pois o número de estacas mortas aumenta com a subida da tem­
peratura.
Comparando agora os resultados insertos na Tabela N.° 4 com os das 
2 e 3 somos levados a concluir que para além de um certo limite a lenhifi" 
cação dos tecidos é contrária à diferenciação das raízes adventícias ; conclu­
são esta que está de acordo com os resultados de Knight e Witt (1927) — e 
que de certo modo se pode explicar em virtude de, com o atempamento das 
estacas as células de periciclo readquirirem mais dificilmente a condição me- 
ristemática ou como Stoutmyer (1937) sugere, em resultado de qualquer mo­
dificação bioquímica ainda desconhecida.
De resto sabemos que a quantidade de princípios nutritivos postos em 
reserva nos eixos varia com a intensidade do crescimento e que, se actual- 
mente parece estar provado (Dorothy Brandon, 1939) que a quantidade de 
amido contido na estaca não influi na facilidade com que se diferenciam as 
raízes, é contudo (Winker, 1927) necessário que a estaca contenha a quanti­
dade de princípios indispensável para fazer face às suas necessidades, en­
quanto se não torna autónoma.
Passando a estudar a eficiência relativa das duas auxinas ensaiadas, ve­
rificamos — em todos os casos — ter-se mostrado o ácido 3 — indolil acé­
tico mais activo que o a. — naftaleno acético, pois não só as percentagens de 
enraizamentos obtidos com a heteroauxina (ácido ,3 — indolil acético) são mais 
elevadas, como também o número de estacas mortas mais reduzido.
Quanto à concentração em que as auxinas se mostraram mais eficientes 
verificamos que, para o ácido 3 — indolil acético, a solução de 1:10.000 é 
mais enérgica ; e, a-pesar da sua elevada concentração, não se mostrou cáus­
tica para os tecidos. Também o ácido a — naftaleno acético foi principal­
mente eficiente na concentração de 1:10.000.
Procuramos agora interpretar os resultados da Tabela N.° 5, resultados 
que tanto pela elevada percentagem de plantas enraizadas — pràticamente 
tôdas — como pela rapidez com que as raízes irromperam são, particular* 
mente favoráveis.
Em primeiro lugar é necessário não nos esquecermos de que o ensaio 
foi realizado em estufim aquecido e que portanto, de acordo com os resulta­
dos de Hunter — citado por Akenhead e Feilden — e de Halma (1931) a 
percentagem de enraizamentos deveria melhorar consideràvelmente. Contudo, 
comparando a percentagem de enraizamentos do lote de «estacas feridas» 
com a mesma proporção da série «semente de aveia», que de certo modo 
testemunhou o ensaio, verificamos que no primeiro caso actuou qualquer cir­
cunstância que favoreceu a emissão radicular.
Podemos objectar .que a maior percentagem de estacas enraizadas é
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consequência da acumulação de reservas junto do «entalhe» realizado. Porém 
este argumento não colhe, pois as reservas dever-se-iam depositar acima da 
incisão onde estimulariam o enraizamento e nós verificamos localízarem-se as 
raíses tanto acima como abaixo do golpe realizado e, principalmente, junto 
da bordidura de cicatrização onde a actividade dos meristemas cicatriciais 
(Swarbrick, 1926 — Marques de Almeida, 1937) desfalcou os princípios hi- 
drocarbonados postos em reserva nos eixos.
Por outro lado, é inegável que a diferenciação de raízes adventícias está 
intimamente relacionada com a actividade do câmbio (Priestley e Swingle, 
1929); donde podermos supor que todos os factores que estimulam a activi­
dade do câmbio — e a Traumalina é um deles — deverão actuar na diferen­
ciação das raizes adventícias. De resto, a cicatrização e a emissão radicular 
andam de certo modo associadas; pois que muitas das raízes adventícias 
formam-se sôbre a bordidura da estaca e estão intimamente relacionadas com 
a actividade dos meristemas regeneradores.
Não pretendemos de forma alguma estabelecer a identidade da Trauma- 
tina e da Rhisocalina ; mas supomos que a hormona de ferida (traumatina) 
seja indispensável a rediferenciação das células do periciclo, primeiro passo 
da emissão radicular. De resto, supõe-se hoje (Thimann, 1935 — Went, 
1936-38) que a diferenciação das raízes adventícias depende de vários facto­
res que condicionariam a rediferenciação das células do periciclo, a formação 
dos primórdios radiculares e o desenvolvimento das raízes.
Segundo Cooper (1938) e Leonian e Lilly (1938) a auxina nada mais 
faz do que provocar o aparecimento e a redistribuíção da Rhisocalina e, 
numa segunda fase (F. W. Went, 1939) activar a acção desta hormona espe­
cífica acumulada anteriormente.
A acção da Rhisocalina na rediferenciação das células do periciclo e na 
formação da bordidura de cicatrização é semelhante à da hormona de ferida; 
donde ser legítimo supor que a Traumatina possa nesta primeira fase subs­
tituir a hormona do enraizamento. Sabemos porém que muitas estacas for­
mam o calo cicatricial e contudo não enraízam ; donde julgarmos que a dife­
renciação dos primórdios radiculares só possa ser induzida pela Rhisocalina, 
substância esta que pode ser activada pela auxina.
Realmente os resultados insertos na tabela n.° 6 mostram-nos que o 
enraizamento da laranjeira azêda é extraordinàriamente activado quando à 
acção da hormona de ferida se junta a da auxina, como na verdade deveria 
suceder se ao tratar as estacas pelo ácido (3-indolil acético já se encontrasse 
diferenciado o meristema cicatricial e o periciclo em condições de dar origem 
aos primórdios de raízes.
De resto não são só estes os façtores capazes de condicionarem o
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desenvolvimento radicular; pois que para a formação da bordidura da estaca 
é indispensável que ela contenha as reservas suficientes não só para manter 
a actividade dos meristemas cicatriciais, mas também para a formação da goma 
de ferida.
Têm-se procurado rodear esta dificuldade fornecendo às estacas, depois 
de tratadas pela auxina, soluções de açúcar de forma a aumentar as reservas 
contidas nos eixos ; dificuldade esta que nós arredamos ao propor o uso 
de estacas feridas, visto que a cicatrização se inicia à custa das reservas 
fornecidas pela planta mãe e a redução das reservas hidrocarbonadas é par­
ticularmente intensa durante as duas ou três primeiras semanas que se seguem 
ao ferimento (Marques de Almeida, 1937).
Queremos agora chamar a atenção para os resultados obtidos com o lote 
de estacas que designamos «serie semente de laranjeira» processo êste citado 
por Went e Thimann (1937) como sendo empregado na Holanda e na Es- 
cóssia para estimular o enraizamento de algumas espécies e que também, há 
já muitos anos, entrou na rotina nacional como forma de multiplicar os 
«alporques» dos craveiros.
Os efeitos desta prática que, ainda há pouco, só poderiam ser explicados 
como consequência de um «sortilégio», são interpretados agora à luz das 
substâncias promotoras do enraizamento, como uma manifestação da subs­
tância de crescimento acumulada na semente, princípio êste que se transfere 
para a estaca quando o coleoptilo se desenvolve.
Em face dos resultados obtidos, não podemos pôr em dúvida a eficiência 
do sistema ; mas, se observarmos as percentagens de enraizamentos que fi­
guram na tabela n.° 5, somos levados a concluir que a substância activa 
posta em reserva na semente — Paal, 1918 (aveia) Maschmann e Laibach, 
1933 (laranjeira) referência Boysen Jensen, 1936 — é diversa, pelo menos 
nestas duas espécies.
Realmente, se obtivemos 60 % de enraizamentos quando usamos as 
pevides da própria laranjeira azêda, já esta percentagem não ultrapassou 24% 
quando, para o mesmo fim empregamos o grão de aveia ; o que de certo 
modo demonstra não serem idênticos os princípios estimulantes armazenados 
nestas duas sementes.
Neste ensaio podemos verificar ainda que para a substância de cresci" 
mento actuar não é necessário que o coleoptilo irrompa (Pohl, 1935) pois que 
no lote «semente de laranjeira» no fim de l mês já tinham enraizado 40 % 
das estacas e só poucas sementes tinham germinado.
É interessante notar que a influência da substância de crescimento 
acumulada na semente — cuja existência se têm de reconhecer em face dos 
resultados obtidos nesta série de ensaios — nos vem ajudar a interpretar a
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influência da idade da planta mãe sôbre a facilidade da diferenciação das 
raízes adventícias no eixo destacado para estaca — Gardner (1929), Tbiman 
e Delisle (1939); — e reforça a hipótese formulada por Eggers e Halma 
(1937) em que esta predisposição é interpretada como influência exercida por 
uma substância transmitida pela semente.
Summary and Discussion
In spite of all efforts made to maintain conditions ofconstant temperature 
under which the experiments weremade, it was impossible to control itinthe 
green houses. So, it is difficult to ascertain to what extent the resultsobtained 
are due to temperature variations duiing the months from May to August.
However, if we examine in detail the results of the experiments, we 
deduce that both, temperature and degree of development of the cuttings 
vvere responsible for the rooting obtained.
Thus, in the authors’ opinion, from May 18ih. to June 29th., the 
increased percentage of cuttings rooted must have been due mainly to the 
increasing temperature registered at that time, for the number of cuttings 
rooted in the test Iot was maintained fairly constant. This would not have 
happened if the cuttings used in the latter experiments would have shown a 
degree of development more favourable to the vegetative propagation.
On the other hand, we must note that cicatricial callum and adventitious 
roots were differenciated much faster in the experiment of June 29th.; 
which was surely due to the favourable temperature.
It is hard to determine the ideal temperature for the vegetative propa­
gation, as it (Swingle, 1929) varies with the degree of development of the 
cuttings, but the high temperatures are usually more favourable for the 
emission and development of the adventitious roots. There is however a 
temperature beyond lhe ideal that should not be exceeded, for the number of 
decayed cuttings increases with the increases of temperature.
Comparing now the results of Table n.° 4 with those of Table N.° 2 
and 3, we conclude that after a certain limit the lignification of the tissues is 
contrary to the differenciation of the adventitious roots spreading. This 
conclusion agrees with the results of Knight and Witt (1927), and can be 
explained in a way, knowing that with the increased degree of development 
of the cuttings, the pericicle celis readquire more difficultly the merismatic 
conditions ; or, as Stoutmyer (1937) suggests, as a results of some yet 
unknown biochemic modification.
Besides, we know that the quantity of nutritive principies stored in the
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reserves in te axis varies vvith the intensity of grovvth, and if actually it seems 
to be proved (Dorothy Brandon, 1939) that the quantity of the starch held 
in the cutting does not influence the facility to diferenciate the roots, it is 
however (Winkler, 1927) necessary for the cutting to hold the quantity of 
principies indispensable to face its needs vvhile it is not autonomous.
Studying the relative efficiency of the two auxins tried, we note in all 
cases that the acid (3-indolyl acetic should be more active than the a-naptalen 
acetic because with the heteroauxin (acid (3 indolyl acetic) the percentage of 
rooting is higher, and so reduces the numfcer of dead cuttings.
As for the concentration under which the auxins vvere more efficient, we 
noted that for the acid (3-indolyl acetic the solution of 1:10.000 was more 
efficacious and did not Show signs of causticity on the tissues, in spite of 
its high concentration. The acid a-naftalen acetic too, wras mainly efficient in 
the concentration of 1:10.000.
We try now to interprete the results of Table n 0 5. These results are 
specially favourable because of the high percentage of rooted plants — prac- 
tically all of them — and the rapidity with which the roots burst.
In the first place we must remember that the experiment was realized in 
a heated out bed and therefore, according to the results of Hunter — cited by 
Akenhead and Feilden — and of Halma (1931), the rooting percentage should 
improve considerably. However, comparing the percentage of rootings in the 
set of «wounded cuttings» with the same proporlion of the set «oat seed» 
that in a way observed the trial we verify that in the first case some cir- 
cumstance favoured the rooting emission.
We may object that the higher percentage of rooted cuttings is a con. 
sequence of the accumulation of the reserves adjoining the incision realized. 
However, this argument cannot be hold responsible, for the reserves have 
been deposed above lhe incision which stimulate the rooting, and we verify 
that the roots are placed as well above as under the wound and particularly 
close to the cicatricial callum where the activity of the cicairicial meristems 
(Swarbrick, 1926 — Marques de Almeida, 1937) diminished the hidrocarbo- 
naies principies stored in the axis.
On the other hand, it is undeniable that the differenciation of the adven- 
titious roots is intimately related with the activity of the cambium (Priestley 
and Swingle, 1929); so we may imagine that all factors stimulating the 
activity of the cambium — and the «traumatin* is one of them — must 
actuate in the differenciation of the adventitious roots. Besides, the cicatriza- 
tion and the rooting emission are associated in a certain way, for many of 
the adventitious roots are formed on the edge of the cutting and are intima­
tely related with the activity of the meristems regenerators.
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We do not pretend in any way to establish the identity of «traumatin» 
and «rhysocalin» but we do suppose that the wound hormone is indispen- 
sable to the rediferenciation of the pericicle cells, first step for the emission 
of the root. Besides, it is believed now (Thimann, 1935 — Went, 1936-38) 
that the differenciation of the adventitious roots depends upon severnl factors 
that would prepare the rediferenciation of the pericicle cells, the formation of 
the roots germs and root development.
According to Cooper (1938) and Leonian and Lilly (1938) the auxin jus1 
provokes the appearing and the redistribution of the «rhysocalin» and in a 
second phase (F. W. Went, 1939) only activates the action of this specific 
hormone accumulated before.
The eífect of the «rhysocalin» in the pericicle cells redifferenciation and 
in the formation of the cicatrization edge, is like that of the hormone wounds. 
From this, one is inclined to presume that the «traumatin» may, in this first 
phase, substitute rocting hormone. We know, however, that many cuttings 
develop a cicatricial callum without rooting. Hence, we think that the diffe­
renciation of the root germs may only be due by the action of «rhysocalin» 
which may be activated by the auxin.
In fact, the results expressed in Table n.° 6 show that the rooting oJ 
the sour orange trees is highly activated when the action of the wound hor­
mone joins that of the auxin, as should happen if, when treating cuttings 
with acid [3-indolyl acetic, one would already find the cicatricial meristem 
differenciated, and the pericicle in such a condition as to give origin to the 
roots germs.
But these are by no means the only factors able to control the root 
development, in as much as the formation of the callum of the cuttings it is 
indispensable that this should contain sufficient reserves not only to maintain 
active the cicatricial meristems, but also for the formation of the wound gum-
To overcome this difficulty, it has been tried to supply the cuttings, 
after being treated by the auxin, with sugar Solutions in order to increase the 
reserves stored in the axis. We overcome this difficulty proposing the use of 
wounded cuttings as the cicatrization begins at the expense of the mother 
plant reserves, and the reduction of the hydrocarbonate stocks are particularly 
intense during the first two or three weeks that follow the wound (Marques 
de Almeida, 1937).
We now call the attention to the results obtained in the set of cuttings 
that we name «the série of orange seeds». This process was cited by Went 
and Thimann (1937) as being used in Holland and Scotland for stirrulating 
the rooting of some species. The above mentioned method has beèn used, 
since a long time, as a national routine to multiply the carnation sprigs.
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The effects of this practice, that not so long ago could only be explained 
as the consequence of a soitilege, are now interpreted as a manifestation of 
the growing substances accumulated in the seeds, which principie is trans- 
ferred to the cutting when in the development of the coleoptile.
In the presence of the results obtained, we can no longer doubt about 
the efficiency of the system. If we observe, however, the percentage of the 
rooting contained in Table n.° 5, we conclude that the active substance stored 
in the seed — Paal, 1918 (oats) Maschmann and Laibach, 1933 (orange tree) 
reference Boysen Jensen, 1936 — is different, at least in these two species.
In fact, if we did obtain a rooting percentage of 60 % using the seeds 
of the same sour orange tree, this percentage did not exceed 24 % using oat 
seeds. This demonstrates to a certain extent that the slimulating principies 
stored in both seeds are not alike.
In this experiment we were able to verify that for the growing subs­
tance to actuate it is not necessary that the coleoptile should burst (Pohl, 
1935), because after a month, in the lot «orange tree seed», 40 % of the 
cuttings were rooted and only a few seeds were germinated.
It is interesting to note that the influence of the substance of growth 
accumulated in the seed — the results obtained in these experiments show its 
presence — helps to interpret the influence of the age of the roots on the 
axis detached for cuttings — Gardner (1929), Eggers and Halmu (1937) in 
which this predisposition is interpreted as an influence exerted by a substance 
transmitted by the seed.
Estacas enraizadas de laranjeira azeda 180 dias depois de tratada 
pelo acido “-indolil acético
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